Vorrichtung zum Mischen. Trocknen und Beschichten von pulvrigem, kSmlgem oder 
geformtem Schuttgut in einem Flielibett und Verfahren zur Herstellung von Tragerkata- 
lysatoren unter Venwendung einer solchen Vorrichtung. 

5 Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vonichtung zum l\/1isciien, Trocknen und Beschichten von 
pulvrigem. kSmigem oder geformtem SchQttgut in einem FlieBbett und ein Verfahren 
zur Herstellung von TrSgerkatalysatoren unter Verwendung eIner solchen Vonichtung; 
insbesondere ein Verfahren zur Herstellung von Tragerkatalysatoren fQr Gasphasen- ' 
oxidationen. 



Eine Vielzahl von Carbonsauren und/oder Carbonsaureanhydriden wird technisch 
durch die katalytische Gasphasenoxidation von aromatischen Kohlenwasserstoffen, 

1 5 wie Benzol, den Xylolen. Naphthalin. Toluol oder Durol. in Festbettreaktoren herge-' 
stent. Man kann auf diese Welse z. B. Benzoesaure, Maleinsaureanhydrid, PhthalsSu- 
reanhydrid. Isophthalsaure, Terephthalsaure oder Pyromelllthsaureanhydrid erhalten. 
Im Allgemeinen leitet man ein Gemisch aus einem sauerstoffhaltigen Gas und dem zu 
oxidierenden Ausgangsmaterial durch Rohre. in denen sich eine SchQttung eines Kata- 

20 lysators befindet. Zur Temperaturregelung sind die Rohr© von einem Warnietfagerme- 
dium, beispielswelse einer Salzschmeize, umgeben. 

Ais Katalysatoren haben sich fOr diese Oxidationsreaktionen so genannte Schalenkata- 
lysatoren bewahrt. bei denen die katalytlsch aktive Masse schalenfSmiig auf einem 
25 inerten Tragemiaterial. wie Steatit aufgebracht 1st Als katalytlsch aktiver Bestandteil 
der katalytlsch aktiven Masse dieser Schalenkatalysatoren dient im allgemeinen neben 
Titandioxld Vanadlumpentoxld. Des weiteren kdnnen in der katalytlsch aktiven Masse 
in geringen Mengen eine Vielzahl anderer oxidischer Verblndungen enthalten sein die 
als Promotoren die Aktivitat und Selektlviiat des Katalysators beelnflussen 

30 

Zur Heretellung derartiger Schalenkatalysatoren wird eine wassrige Suspension der 
Aktivmassenbestandteile und/oder deren Voriauferverbindungen oder Quellen auf das 
Tragemiaterial bei erhShter Temperatur aufgesprOht, bis der gewQnschte Aktivmas- 
senanteil am Katalysatorgesamtgewicht errelcht ist. Hierzu eignen sich insbesondere 
> sogenannte Wirtaelschicht- bzw. FlieBbettapparate. In diesen Vorrlchtungen wird das 
Tragemiaterial In einem aufsteigenden Gasstrom, insbesondere Luft, fluidisiert Die 
Apparate bestehen meist aus einem konischen oder kugelfSmiigen Behalter, bei dem 
das fluidisierende Gas von unten oder von oben Ober ein Zentralrohr oder Tauchrohr 
eingefQhrt wird. Die Suspension wird Ober DQsen von oben, seitlich oder von unten in 
die WIrbelschicht eingespriiht. 

In DE-A 8 72 928 wird eine Fiiefibettapparatur beschrieben, die aus einem zylindri- 
schen BehSlter mit einem sich verengenden Unterteil besteht. welches in einen kQbel- 
fonnigen Abschnitt mundet. Der Behalter ist oben mit einem Deckel verschlossen 
durch den ein Tauchrohr eintritt. welches bis in den KObelabschnitt hineinragt. Im obe- 
ren Teil des Behalters wird das Tauchrohr von eIner schimiformigen Prallplatte um- 



schlossen. Das Tauchrohr ist mit einem Mantelrohr grolieren Durchmessers aber ge- 
ringerer Lange umgeben, welches ebenfalls bis in den kQbelformigen Abschnitt des 
Behalters hineinragt, aber im Abstand zum Prallschirm endet. Im Abstand zum unteren 
Ende des Tauchrohres ist ebenfalls eine Prallplatte angebracht. In dieser Vorrichtung 
5 wird die durch das Tauchrohr eingeblasene Luft im Mantelrohr nach oben ausgeblasen 
und von dem Prallschinm nach auBen umgeienkt. Das Schuttgut wird durch das sich 
verengende Untertell des Beh3lters auf die untere Prallplatte bewegt und vom Luft* 
Strom in das Mantelrohr mitgerissen. Nachteilig bei dieser Vonrichtung ist die nur madi- 
ge Fluidisierung des Schuttguts und der damit verbundenen GefahreinerVerstopfung 
10 der unteren Mundung des Mantelrohrs. Vor allem kann es aufgrund des geringen Ab- 
stands zwischen Mantelrohroberkante und Prallschirm zur Beschadigung und Zerklei- 
nerung des Schuttguts kommen. 

EP-A 1 03 894 beschreibteine Flielibettapparatur bestehend aus einem rotationssym- 

15 metrischen Behalter mit nach unten abnehmendem Durchmesser, dessen Unterteil in 
eine Schuss^i einmundet Von oben her ragt axial ein Tauchrohr bis in die Schussel 
hinab. so dass zwischen Tauchrohr und Schusselwand ein enger Ringraum gebildet 
wird. Am oberen Drittel des Tauchrohrs ist ein Abweisschirm angeordnet. In dieser 
FlleBbettapparatur relBt der aus dem Ringraum nach oben In den Behalter austretende 

20 Gasstrom das Gut rings urn das Tauchrohr nach oben mit; das Gut wird vom Abwels- 
schirni nach auBen umgeienkt und gelangt langs der nach unten konvergierenden In- 
nenwand des Behalterunterteils wieder in die Nahe der Schussel, von wo aus das Gut 
emeut rings um das Tauchrohr nach oben mitgerissen wird. Daraus ergibt sich eine 
glelchmaBIge Umw§Izung des Im Behalter enthaltenen Gutes. Diese Umwalzung 

25 nimmt bei ausreichender StrSmungsgeschwindigkelt des Gases sogar die Form einer 
voHstandigen Fluidisiemng des Gutes an. Von Nachteil ist bei dieser Art der Fluidisie- 
rung, dass ein erheblicher Teil der Bewegungsenergie des Gasstromes fOr die Ober- 
windung von Reibungskraften zwischen am Tauchrohr aufwarts steigendem Strom und 
seitllch eInflieBendem Schuttgut ven^^endet werden muss. Bei groSeren Apparaten und 

30 SchQtthShen und bei stoBempfindlichem Gut. wie zum Beispiel Keramikringen, fQhrt 
dies zu einem unerwQnschtem BruchantelL 

Eine Flielibettapparatur, welche diese Nachteile uberwindet ist die in der in DE-A 40 06 
935 beschrieben Vorrichtung mit den Mericmalen des Oberbegriffs des voriiegenden 

35 Anspruchs 1. Die bekannte Vorrichtung besteht aus einem kugelformigen Behalter, der 
mit seinem Behalterunterteil in eine schQsselartige Vertiefung ubergeht und einem 
Zentralrohr, das sich axial im Behalter nach unten erstreckt und in der Vertiefung en- 
det, wobei innerhalb des Behalteroberteils ein ringfomniger Abweisschirm am Zentral- 
rohr befestigt ist, und innerhalb des Behalterunterteils ein Leitring mit einem grofteren 

40 Durchmesser als das Zentralrohr konzentrisch zum Zentralrohr so angeordnet ist, dass 
zwischen dem Obergang von dem Behalterunterteil zur schusselartigen Vertiefung und 
dem Leitring ein erster ringfomniger Durchlass und zwischen dem Abweisschirm und 
dem Leitring ein zweiter ringfomniger Durchlass freigelassen wird. Der Durchmesser 
des Leitrings ist grofter als oder gleich wie der Durchmesser der schusselartigen Ver- 

45 tiefung. Ferner ist der Durchmesser des Leitrings kleiner oder gleich der lichten Hohe 



des ersten Durchlasses. Die Hohe des Leitrings selbst betrSgt liegt im Bereich von 1/3 
bis 2/3 der Gesamthdhe zwischen Unterseite des ersten Durchlasses und Oberseite 
des 2weiten Durchlasses. Mi\ dieser Vorrichtung wird erreicht, dass das fluidisierte Gut 
mit dem durch das Zentralrohr elngefuhrten Gasstrahl zwischen dem Leitring und dem 
5 Zentralrohr aufwarts gefordert wird, bis es vom Abweisschimn umgelenkt wird, wahrend 
das Schuttgut, das sich im Raum zwischen Leitring und Behaltenwand befindet, durch 
die Schwerkraft in den ersten ringfQnnigen Durchlass zwischen dem unteren Rand des 
Leitrings und dem Behdlterunterteil wandert, um dort emeut durch den Gasstrom fluidl- 
siert und aufwarts gefordert zu werden. Durch die Trennung des abwSrts bewegten 

10 Schuttguts vom fluldisierten, aufwarts geforderten Partikelanteil mittels des Leitrings 
innerhalb des Behalteruntertells wird eine wesentliche Vemninderung der Reib- und 
Stossl<rafte der Partilcel erreicht; mit dem Ergebnis, dass die Umwalzung des Gutes bei 
ansonsten identischer Vofgehenswelse, mit dem Leitring wesentlich schneller, grundli- 
cher und schonender erfolgt als ohne Leitring. Somit kann schon mit reduzierter F6r- 

1 5 dergasmenge, unter wesentlich schonenderen Bedingungen, eine ausreichende Fluidi- 
siemng mit geringeren Baichanteilen erreicht werden. im Vergleich mit Vom'chtungen, 
die keinen Leitring enthalten. 

Nachtellig an der Fliei^bettapparatur nach der DE-A 40 06 935 ist, dass sIch im Betrieb 
20 ein Belag auf dem Zentralrohr und anderen Bauteilen abscheidet, so dass nach sieben 
bis acht Beschichtungsprozessen eine aufwandige Reinigung des Behalterinnenraums 
erforderiich isL Pernor kSnnen mit der bekannten Vonichtung Tragemriaterialien, insbe- 
sondere Ringe, mit Abmessungen von mehr als 7 mm AuBendurchmesser nicht 
gielchmaOig beschichtet werden. 

25 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, eine Fliefibettapparatur 
zum Mischen, Trocknen und Beschichten von pulverigem, kfimlgem Oder gefonntem 
SchOttgut in einem Fliefibett, insbesondere von Katalysatortragem bereitzustellen, die 
langere Standzeiten ermdglicht und mit der auch gr5&ere Katalysatortrager gleichm&- 
30 fiig beschichtet werden konnen. Die Erfindung soU auch eIn VerfahrBn zur Herstellung 
von Tragericatal^atoren unter Venvendung einer sotchen Vorrichtung bereitstellen. 

Gelost winJ dieses technische Problem die Vorrichtung gem§B voriiegendem Anspmch 
1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhSngigen AnsprOche offenbarL 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vonichtung zum Mischen, Trocknen und Beschich- 
ten von pulverigem, kSmigem oder geformtem SchOttgut In eInem FlieBbett mit einem 
Behalter zu Aufnahme des Schuttguts. wobei in einem unteren Bereich des Behilters 
eine schusselartige Vertiefung vorgesehen ist, einem Zentralrohr zur ZufQhrung eines 
Gases, wobei das Zentralrohr In einem oberen Bereich des Behalters in den Behalter 
eintritt, sich in dem Behalter im wesentlichen axial nach unten erstreckt und in die Ver- 
tiefung mOndet, einem im wesentlichen ringfomilgen Abweisschinn, der in dem oberen 
Bereich des Behalters an dem Zentralrohr befestigt ist, einem in dem unteren Bereich 
des Behalters angeordneten Leitring, der das Zentralrohr auf einem Tell seiner LSnge 
im wesentlich konzentrisch mit einem Abstand L so umgibt, dass zwischen der Wand 



1 



des Behalters am oberen Rand der Vertiefung und dem unteren Ende des Leitrings ein 
erster Durchlass und zwischen dem Abweisschimi und dem oberen Rand des Leitrings 
ein zweiter Durchlass gebildet wird. und Mittein zum Einleiten eines Fluids, voizugs- 
welse einer Suspension, in den Belialter, wobei die Suspension bevorzugt einen kata- 
5 lytiscli wiri<sames Material oder dessen Vorlaufer oder Quellen enthalt. Die erfindungs- 
gemalie Vorrichtung ist dadurch gel<ennzeichnet, dass die AuBenwand des Zentral- 
rohrs, voizugswelse der Berelch AuBenwand unterhalb des Abweisschirms, zumindest 
teilweise mit einer haftvemfiindemden Beschichtung vereehen Ist 

10 Durch Beschichtung der AuBenwand des Zentralrohrs wird die Belagsbildung drastisch 
vermindert. Erst nach ca. 15 Beschichtungsprozessen kommt es zu merklichen St6- 
mng der.Luftstromung im Behalter, die eine Reinigung erforderlich machen. Bei den 
Qblichen Beschichtungsprozessen bedeutet dies, dass eine Reinigung nur einmal am 
Tag statl wie bisher mindestens zweimal am Tag erforderlich Ist Die haftvemilndemde 
5 Beschichtung vereinfacht auBerdem die Reinigung des Behaiterinnenraums. Insge- 
samt eriaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung eine Erhohung der taglichen Produkti- 
onskapazitat um mehr als 20%. 

Oblichenweise ist der Leitring Qber Streben an dem Zentralrohr befestigL In diesem Fall 
sind bevoizugt auch die Streben mit der haftvenmlndemden Beschichtung versehen. 

Vofzugsweise sind auch die Unterseite des Abweisschinns und/oder der Innenmantel 
des Leitrings mit der haftvemnindernden Beschichtung versehen, um Belagsbildung 
und die damit einhergehende Beeintrachtigung der Luftstromung welter zu verringem. 

Es kdnnen bellebige. bei den Betriebsbedingungen der Vom'chtung Inerte haflvermln- 
demde Beschichtungen venwendet werden. Vorzugsweise ist haftvermindemde Be- 
schichtung ein Polymerisat eines fluorierten, vorzugsweise perfluorierten, ethylenisch 
ungestttigten Kohlenwasserstoffis ist, belspielsweise eine Fluorpolymer wIe Polytetra- 
fluorethylen. Es kdnnen aber auch Keramikmaterialien oder Verbundweikstoffe ver- 
wendet werden, die mit Keramik-. Edelstahl- oder Kunststoffslebllnlen gefQIlt sind, und 
einen zusatzlich zur haftvermindemden WIricung eInen hohen Abrasionsschutz gewShr- 
leisten. 

Gemaa einer bevorzugten AusfDhrungsfonn der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 
der Abstand zwischen der Wand des Zentralrohrs und der Wand des Leitrings grdBer 
als die lichte H5he des ersten Durchlasses. Mit einer solchen Anortlnung k6nnen auch 
groBere Tragemriaterialien. beispielsweise mit Durchmessem von 8 mm und mehr, 
glelchmaBig sowohl mit einer als auch mit zwei Schichten beschichtet werden. Femer 
kann das Tragennaterial mit hoherer Dichte beschichtet werden. 

Vorzugsweise betrSgt der Abstand zwischen der Wand des Zentralrohrs und der Wand 
des Leitrings weniger als 2/3 des Durchmessers des Abweisschirms. Besonders be- 
vorzugt betragt dieser Durchmesser weniger als die HSIfte des Durchmessers des Ab- 
weisschinns. 



1 



Vortellhaft passt man den Abstand zwischen der Wand des Zentralrohrs und der Wand 
des Leitrings dabei den Abmessungen des Schuttguts an, wobei man bel grOBeren 
Schuttgutpartikein eine entsprechend grSlieren Abstand Innerhalb der oben angege- 
5 benen Grenzen wahlt. 

Die H6he des Leitrings liegt bevorzugt Im Berelch von einem Drittel und zwei Drittein 
des Abstands zwischen dem pberen Rand der Vertiefung und der BehSltemiittelaclise. 

1 0 Der AuBendurchmesser des Leitrings entspriclit vorzugsweise im wesentlichen dem 
halben Behaiterdurchmesser, was eine effektive Umwalzung des SchOttguts. also bei- 
spielsweise des Tragermaterials, gewahrleistet. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von Tragerkataiysatoren. wo- 
bei man die Katalysatortrager in der erfindungsgemalien Vonichtung fluidlsiert und 
durch Besprulien mit einer katalysatorhaltigen Suspension beschichtet Vorzugsweise 
stent man mit dem erfindungsgemalien Verfahren Tragerkataiysatoren fOr die Synthese 
von Benzoesaure. Maleinsaureanhydrid, Phthalsaureanhydrid. Isophthalsaure, Te- 
rephthalsaure oder Pyromellithsaureanhydrid durch Gasphasenoxidation her. ' 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf eine In der belgefugten Zeich- 
nung dargestellte AusfQhrungsfonm der erfindungsgemSBen Vom'chtung naher eri§u- 
terL 

25 In der Zelchnung zeigt die Fig. 1 einen schematlschen LSngsschnitt durch eine erfin- 
dungsgemaiie Flielibettapparatur zum Beschichten von Katalysatortragem. 

Die Vonichtung zum Beschichten von Katalysatortragem in einem Flieftbett umfasst 
eInen kugelfdnmigen Behaiter 10 mit einem InnendurchmesserDa und 1st in Bezug auf 
30 eine senkrechte Behaiterachse 1 1 rotatfonssymmetrisch. Der Behditer 10 weist ein 
Behaiteroberteil 12 und ein Behaterunterteil 13 auf, die Im dargestellten Belsplel Je- 
wells die Fonn einer Kugelschalenzone haben, und vorzugsweise aus Glas oder Stahl 
hergestellt sind. Die beiden Behaltertelle 12, 13 sind an Ihrem Umfang Ober Ransche 
14, 15 miteinander verbunden. 

An das Behaiteroberteil 12 schlieBt sich nach oben hin ein Behalleraufeatz 16 an. wSh- 
rend das Behaltemnterteil 13 nach unten hin in eine schQsselartlge Vertiefung iz'ober- 
gehL An dem Behalteraufsatz 16 und an der Vertiefung 17 sind je zwei BQgel 18 und 
19 befestigt, die miteinander verspannt sind, beispielsweise durch Qbliche Obertot- 
punktverschlusse oder ahnliche SchnellverschlOsse, die es emioglichen. die Behalter- 
telle 12, 13 zum Reinigen rasch auseinanderzunehmen. Dabei bleibt iiblichenvelse 
entweder das Behaiteroberteil 12 Ober den Behalteraufsatz 16, oder das Behalterunter- 
teil 13 Qber der Vertiefung 17, an einer (nicht dargestellten) Tragkonstruktion abge- 
stutzL 



Die Vertiefung 17 weist einen erweiterten oberen Abschnitt 20 auf, in dem mehrere 
nach oben gerichtete und leicht nach innen geneigte DQsen 21 zum BesprOhen des 
fluidisierten Katalysatortragermaterials 23 angeordnet sind. An den oberen Randbe- 
reich 22 der Vertiefung 17 schlieBt sich nach unten hin eine zyllndrische Wand 24 an; 
5 auf diese folgt weiter unten ein Umienl^bereich, der teilweise von einem hdhenverstell- 
baren Verschlusskorper 25 gebildet wird. In einer mit gestrichelten Linien angedeutete 
Offhungstellung des Verschlusskdrpers kanh nicht fluldlslertes Gut 26 durch am Innen- 
rand der Vertiefung 17 entlang nach unten abflieden. 

1 0 Durch den Behalteraufsatz 16 hindurch 1st ein Zentralrohr 27 bogenformig nach innen 
gefOhrt, das sich dann axial im Behalter 10 nach unten erstreckt und kurz vor dem Bo- 
den der schOsselartigen Vertiefung 17 endet. Der maximale Bodenabstand entspricht 
elwa dem Radius des Zentralrohres 27. Zusammen mit dem zylindrischen Abschnitt 24 
der Vertiefung 17 begrenzl das Zentralrohr einen zylindrischen Ringraum 28. Das §u- 

1 5 Uere Ende des Zentralrohres 27 lasst sich an die Druckseite eines (nIcht dargestellten) 
Geblases anschlieRen das Luft Oder ein anderes inertes Gas durch den Behaiter 10 
hindurchfordert 

Innerhalb des BehSlterobertells 12 ist an dem Zentralrohr 27 ein ringf6rmlger Abweis- 
20 schimi 29 mit einem Durchmesser Da (hier als Breite des Rings zu verstehen) befes- 
tigt, dessen Rand in einer zur Behalterachse 11 senkrechten. im dargestellten Beispiei 
also waagrechten Ebene liegt. Zwischen dem Abweisschirm und der Innenwand des 
Behaiters 10 bleibt eine ringfomiige Offnung 30 frei. so dass das Gas am Abweis- 
schirm 30 vorbei nach oben in den Behalteraufsatz 16 stromen kann, der an der Saug- 
25 selte eiries (ebehfalls ni<*t daigestellten) Geblases anschlieBbar. 

Innerhalb des Behalterunterteils 13 ist konzentrisch zum Zentralrohr 27 ein Leitring 31 
mittels mehrerer Rippen 32 am Zentralrohr 27 befestigt. Wahlweise kann der Leitring 
31 auch an der Wand des Behalters 10 befestigt sein. Der Leitring 31 besitzt einen 
30 giOfieren Durchmesser als das Zentralrohr 27. 

Vofzugsweise ist der Durchmesser des Zentralrohrs 27 gleich groB wie oder grCtter als 
der Durchmesser der schOsselartigen Vertiefung 1 7 im zylindrischen Tell 24. 

In Rgur 1 bezelchnet H1 den Abstand zwischen der Oberi<ante 34 des Leitrings 31 und 
der Behaitermlttelachse 37. Die H6he H2 des Leitrings betragt vorzugsweise zwischen 
einem Drittel bis zu zwel Drittel des Abstands H zwischen dem oberen Rand 22 der 
Vertiefung 1 7 und der Behaltermittelachse 37 (mit H = H1 + H2 + H3). Zwischen dem 
unleren Rand 33 des Leitrings 31 und dem oberen Rand 22 der Vertiefung 17 bleibt ein 
ringformiger erster Durchlass 34 mit lichter Hohe H3 frei. so dass das Schuttgut durch 
Schwerkraft in den Berelch der Dusen 21 und in den Bereich zwischen Leitring 31 und 
Zentralrohr 27 gelangen kann. wo es durch Fluidislerung aufwSrts gefordert wird. Der 
Leitring kann in der H6he verstellbar angeordnet sein. Der Abstand L zwischen der 
Wand des Zentralrohrs 27 und der Wand des Leitrings 31 ist dabei grSIXer als die lichte 
Hohe H3 des ersten Durchlasses 34. 



AuBerdem bleibt zwischen dem oberen Rand 35 des Leitrings 31 und dem Abwels- 
schirm 29 ein ringformiger zweiter Durchlass 36 frei. in wetchem der Fdrderstrom urri- 
gelenkt wird. 

5 

Der Behaiter 10 enthalt pulvriges. korniges oder geformtes Gut. das gemischt. getrock- 
net Oder beschichtet oder einer Kombinatfon zweier oder mehrerer dieser Vorgange 
unterworfen wird. Das Gut 26 ist in der Abbildung im Zustand der nicht fluidisierten 
SchQttung dargestellt. wahrend Gut 23 den fluidisierten Anteil des Guts darstellt 

10 

Im Betrieb saugt das erwahnte Geblase Luft oder ein Inertes Gas In enwarmtem. tro- 
ckenem Zustand Im SInne der Pfeile in Fig. 1 durch die dargestellte Apparatur hln- 
durch, wobei Im Innenraum des Behalters ein Dmck unter Umgebungsdruck hen^chen 
kann. Durcti die DQsen 21 werden gleichzeitig oderabwechseind feste. pulverformige 
1 5 Oder flussige Stoffe eingespruht. Diese Stoffe lagem sich an dem fluidisierten Gutantell 
23 an, elie sie irgendeine Wand der Vorriclitung erreichen. Urn die Anlagemng der 
eIngesprQhten Stoffe am Zentralrohr 27, dem Abwelsschimn 29, dem Leitring 31 wie 
auch den Streben 32 zu mlnlmleren, weisen dIese Bauteile eine 5 mm dicke haftvemn- 
gemde Schicht38 aus Polytetrafluorethylen auf. 

20 

Besonders geeignet ist die erfindungsgemSfie Vonichtung fOr den Einsatz In Verfahren 
zur Beschlchtung von Tragerkatalysatoren; beispielswelse fOr die Herstellung von 
Phthalsaureanhydrid. Herkdmmliche Katalysatortrager sind als Kugein, Zyllnder, Rings 
Oder Saulen gefonmt; mit einer KomgroBe (Durchmesser bzw. Unge) von 5 bis 15 mm. 
25 Gebrauchnche Materiallen zur Herstellung der trager sInd Komnd, Tonerde. Kieselgel 
Oder auch Poizellan. 



Zur Beschlchtung wird die SchQttung der gefomiten Katalysatortrager mittels eines 
Ober das Tauchrohr 27 zugefQhrten Luftstroms. vorzugsweise mIt einer TemperBtur 
30 von 70 bis 1 30 'C, fluldislert. Die aktlven Katalysatorkomponenten werden vorzugswei- 
^ se in L6sung oder Suspension, insbesondere in wSssriger Suspension, mittels der DQ- 

sen 21 auf die In WIrbelbewegung gehaltenen Katalysatortrager gesprOht. wobei beim 
AufeprQhen von wSssrigen Suspensionen das Wasser belm Auflreffen sofort ver- 
dampft. 

35 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele nSher veranschaulicht. 



Belsplel 1 (Einschalenkatalysator auf herkommlichen Tragemngen zur PSA-Synthese) 

47.44 kg Anatas (BET-Oberflache 9 m%), 20.34 kg Anatas (BET-Oberflache 20 mVg), 
5,32 kg Vanadlumpentoxid. 1.33 kg Antimonoxid. 0,30 kg Casiumcarbonat wurden in 
195 1 entlonisiertem Wasser suspendiert und 18 Stunden geruhrt. um eIne homogene 
Verteiiung zu erzielen. Zu dieser Suspension wurden 30,6 kg organlscher Binder, be- 



stehend aus einem Copolymer aus Vinylacetat und Vinyllaurat in Form einer 50 Gew.- 
%igen wasserigen Dispersion zugegeben. 

In einer FlleBbettapparatur gemali Figur 1 mit einem Leitring, der einen Innendurch- 
5 messer von 500 mm und eine H6he H2 = 205 mm besaft (H1 = 65 mm, H3 = 1 30 mm, 
H = 400 mm, L = 92.5 mm, Da = 262,5 mm, Db = 1000 mm), wurden 60 kg dieser Sus- 
pension auf 150 kg Steatit (Magnesiumsilikat) in Form von Ringen mit Abmessungen 
von 7 mm x 7 mm x 4 mm (AuBendurchmesser x H6he x Innendurchmesser) aufge- 
sprOlit und getrocknet Dabei waren die AuOenwand des Zentralrohrs 27 unterhalb des 
10 Abweisscliirms 29 bis zu dem unteren Rand des Leitrings sowie die Streben 32 mit 
Polytetrafluorethylen (Teflon®) beschichtet (Schlchtdicke 5 mm). 

Die Betriebsparameter waren: 
Zulufttemperatur lOg'C 
15 Ablufttemperatur. 66°C 

Dosierrate Suspension: 2,25 kg / min 
Luftdurchfluss: 6000 m% 

Das Qewicht der aufgetragenen Sdiale betrug 8,0 % des Gesamtgewlchtes des ferti- 
20 gen Katalysators. Die auf diese Weise aufgebrachte katalytisch aktive Masse, also die 
Katalysatorschale. enthielt nach einer Stunde Calcination bei 450°C 7.12 Gew.-% Va- 
nadium (berechnet als V2O5). 1.8 Gew.-% Antimon (berechnet als SbaOa). 0,33 Gew.- 
% Casium (berechnet als Cs), 90,75 Gew.-% TItandioxid. Die Schichtdicke wurde 
durch Analyse im Scanning Electron Microscope (SEM) gemessen. Die Proben wurden 
25 dafOr in Harz eingebettet und mit einer Diamantsdge durctitrennt. Die Ringe waren 
homogen mit einer Schichtdicke von 70-100 ^m beschichtet 

Diese gleichma&ige Beschichtung erhielt man auch bei 15 aufeinanderfoigenden Be- 
schichtungsprozessen, zwischen denen keine Reinigung derApparatur erforderiich 
30 war. 

Verqieidisbeispiel 2 

Die Beschichtung des Katalysatortragers erfolgte wfe in Beispiel 1 beschrieben, wobei 
35 die Aulienwand des Zentralrohrs 27 sowie die Streben 32 allerdings nicht mit Teflon 
beschichtet waren. 

Nach 15 Beschichtungen wurde ein 1 bis 2 cm dicker Belag von Katalysatorpulver auf 
der AuISenwand des Zentralrohrs festgestellt. Dieser Belag fuhrte bereits zur Storungen 
40 der Luflstromung in der Nahe der Duse (21) (z. B. in dem Durchlass 34), so dass eine 
ungleichmaSige Beschichtung der Aktivmasse auf den Steatit-Ringen resultierte. 

Daher ist be! der Vonichtung des Beispiels 2 bereits nach 7-8 Beschichtungen eine 
intensive Reinigung der Flielibettapparatur erforderiich, was zeitaufwendig ist und zur 
45 Verringerung der ProduktionskapazitSt fOhrt. 
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Beispiel 3 



In einer Flieftbettapparatur gemaB Beispiel 1, wobei der Leitring einen Innendurchmes- 
5 ser von 500 mm und eine Hohe H2 von 255 mm besaB (H3=80 mm), wurxJe die gleiche 
Suspension (60 kg) wie in Beispiel 1 auf 150 kg Steatit in Fonm von Ringen mit Abmes- 
sungen von 7 mm x 7 mm x 4 mm aufgesprOht und getrocknet. Der erhaltene Schalen- 
katalysator hatte die gleiche Zusammensetzung wie In Beispiel 1. Die Schlchtdlcke 
betrug 70-100 ^m und war homogen. 

0 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aktivmasse glelchmaBig auf den Trager aufgebracht 
wurde. AuBerdem wurde kein Belag in dem Coater gefunden, 

BetsDiel 4 (Einschalenkatalysator auf grd&eren TrSgemngen) 

150 kg Steatit in Form von Ringen mit Abmessungen von 8 mm x 6 mm x 5 mm wur- 
wurden in einer Flielibettapparatur gemaft Figur 1 mit einem Leitring, der einen Innen- 
durdimesser von 530 mm und elne Hohe H2 von 255 mm besafi (HI = 35 mm, H3 = 
110 mm, L = 107,5 mm), erhitzt und mit einer Suspension aus 140,02 kg Anatas mit 
einer BET-Oberfiache von 21 m%, 1 1,776 kg Vanadiumpentoxld, 31,505 kg Oxalsau- 
re, 5,153 kg Antimontrioxid, 0,868 kg Ammoniumhydrogenphosphat, 0,238 g Caslum- 
sulfat. 215,637 kg Wasser und 44,808 kg Formamid. zusammen mit 33,75 kg eines 
organischen Binders, bestehend aus einem Copolymer von Acrylsaure/MaleinsSure 
(Gewichtsverhaltnis 75:25) besprOht, bis das Gewichtderaufgetragenen Schicht 10,5 
% des Gesamtgewichts des fertigen Katalysators betrug (nach einstQndiger WSmiebe- 
handlung bei 450 'C). Die auf diese Weise aufgebrachte katalytisch aktive Masse, also 
die Katalysatorschale, bestand im MIttel aus 0,15 Gew.-% Phosphor (berechnet als P). 
7,5 Gew.-% Vanadium (berechnet als VsOs). 3,2 Gew.-% Antlmon (berechnet als 
SbjOa), 0,1 Gew.-% Casium (berechnet als Cs) und 89,05 Gew.-% Titandfoxid. 

Die AuBenwand des Zentralrohfs (27) unterhalb des Abwelsschirms (29) bis zu dem 
unteren Rand des Leitrings sowie die Streben (32) waren mit Teflon (Schlchtdlcke 5 
mm) beschichtet. 



Betriebsparameter 

Zulufttemperatur 97°C 

Ablufttemperatun 67'C 

Dosien-ate Suspension: 2,25 kg / min 

Luftdurchfluss: 6500 m% 



Die Ergebnisse zeigen, dass durch Oplimiemng der Dimension des Leitrings die ho- 
mogene Beschlchtung grQRerer RInge (im Verglelch zu Beispiel 1) erm5gllcht wurde: 
Die Aktivmasse wurde gleichmaftig auf den Trager aufgebracht. Die Schlchtdlcke be- 
trug 100-200 In der FlielJbettapparatur wurde kein Belag festgestellt 



Verqieichsbeispiel 5 



Die Beschichtung des Katalysatortragers erfolgte wie in Beispiel 4 beschrieben, wobel 
die Aulienwand des Zentralrohrs 27 sowie die Streben 32 allerdings nicht mit Teflon 
5 beschiclitet waren. 

Nach 15 Beschlclitungen wurde auch hier ein 1 bis 2 cm dicker Belag von Katalysator- 
pulverauf der Aulienwand des Zentralrohrs gefunden, derzu inhomogenen Schichten 
des Schalenkatalysators fOhrte. 

10 

VerqIeiclisbeisDiel 6 

Die Bescliichtung des Katalysatortragers erfolgte wie in Beispiel 4 beschrieben, wobei 
ein Leitring mit einem Innendurchmesser von 500 mm und eine H6he H2 von 205 mm 
15 eingebaut wurde(H1 = 65mm. H3 = 130 mm. L = 92,5 mm). Die gleiche Suspension 
wie in Beispiel 4 wurde auf 150 kg Steatit in Form von Ringen mit Abmessungen von 8 
mm X 6 mm X 5 mm aufgesprOht und getrocknet Der erhaltene Schalenkatalysator hat 
die gleiche Zusammensetzung wie in Beispiel 4. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aktivmasse nicht glefchmafiig auf den Trager aufge- 
bracht wurde. Die Schichtdicke betragt maximal ca. 100 jim. AuBerdem wurden 10 bis 
20 Gew.-% Abrieb gefunden. 

Beispiel 7 

Die Beschichtung des Katalysatortragers erfolgte wie In Beispiel 4 beschrieben, wobei 
der Leitring einen Innendurchmesser von 530 mm und eine H6he H2 von 260 mm be- 
saB (HI = 40mm, H3 = 100 mm, L = 107,5 mm), wurde die gleiche Suspension wie in 
Beispiel 4 auf 150 kg Steatit In Fonri von Ringen mit Abmessungen von 8 mm x 6 mm 
X 5 mm aufgesprOht und getrocknet. Der erhaltene Schalenkatalysator hatte die gleiche 
Zusammensetzung wie in Beispiel 4. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aktivmasse gleichmaBIg auf den Trager aufgebracht 
wurde. Die Schichtdicl<e betrug 100-200 ^m. AuBerdem wurde in der FlieBbettappara- 
tur kein Belag gefunden. 

Beispiel 8 (Einschalenkatalysator auf herkSmmlichen Tr§gem"ngen zur IWSA-Synthese) 

In einem mit Stickstoff inertisierten, iiber Druckwasser aulXenbeheizbaren 8 m^- 
Stahl/Email-RQhrkessel mit Strombrechem wurden 6,1 m^ Isobutanol vorgelegt. Nach 
Inbetriebnahme des dreistufigen Impellen-uhrers wurde das Isobutanol unter RQckfluB 
auf 90°C aufgeheizt. Bel dieser Temperatur wurde nun Qberdie Forderechnecke mit 
der Zugabe von 736 kg Vanadiumpentoxid begonnen. Nachdem nach ca. 20 MInuten 
etwa 2/3 der gewunschten Menge an Vanadiumpentoxid zugegeben wurden, wurde be! 
weiterer Zugabe an Vanadiumpentoxid mit der Einpumpung von 900 kg 105%-lger 
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Phosphorsaure begonnen. Zur Relnigung der Pumpe wurden vweitere 0.2 m^* Isobutanol 
nachgepumpt. AnschlieBend wurde das Reaktionsgemlsch unter ROckfluss auf etwa 
100 bis 108'C erhitzt und unter diesen Bedingungen 14 Stunden belassen. Im An- 
schluss daran wurde die heiBe Suspension in eine zuvor mit Stickstoff inertisierte und 
5 beheizte Druckfiltemutsche abgelassen und bei einer Temperatur von etwa 1 0CC be! 
einem Druck oberhalb der Filtemutsche von bis zu 0,35 MPa abs abfiltriert. Der 
Nutschkucken wurde durch stetiges Einlelten von Stickstoff bei lOOX und unter Ruh- 
ren mit einem mitKg angeordneten. in der H5he verstelibaren ROhrer Innerhalb von 
etwa einer Stunde trockengeblasen. Nach dem Trockenblasen wurde auf ca. 155"C 
1 0 aufgeheizt und auf einen Druck von 1 5 kPa abs (1 50 mbar abs) evakuiert Die Trock- 
nung wurde bis zu einem Rest-lsobutanolgehalt von < 2 Gew.-% im getrockneten Kata- 
lysator-Precursor durchgefuhrt. 



AnschlleBend wurde das getrocknete Pulver 2 Stunden unter Luft in einem Drehrohr 
1 5 mit einer Lange von 6.5 m, einem Innendurchmesser von 0.9 m und innenliegenden 
spiralfonnigen Wendein behandelL Die Drehzahi des Drehrohres betrug 0.4 U/min. 
Das Pulver wurde in einer Menge von 60 kg/h in das Drehrolir gefOrdert. Die Luftzufuhr 
betiug 100 m%. Die direkt an der AuBenseite des Dreiirohrs gemessenen Temperatu- 
ren der fiinf gleichlangen Heizzonen betrugen 250'C, 300X, 340'C, 340*0 und 340'C. 
20 Nach dem AbkQhIen auf Raumtemperatur wurde der VPOPrecurcor mit 1 Gew.-% 
Graphit innig vemiischt und in einem Walzen-Kompaktor kompaktierL Das Felngut im 
Kompaktat mit einer Partikelgrblie < 400 pm wurde abgesiebt und emeut der Kompak- 
tierung zugefOhrt. Das Grobgut mit einer PartikelgroBe ^ 400 pm wurde mit weiteren 
2 Gew.-% Graphit vermlscht und in einer Tablettiemnaschine zu 5x3x2.5 mm Hohlzy- 
25 lindern (auBerer Durchmesser x H6he x Durchmesser des inneren Lochs) mit einer 
Seitendruckfestigkelt von 1 1 N tabtettiert. Um die erforderllche Menge an 
Katalysatorprecursor zu erhalten, wurden mehrere Ansatze durchgefQhrt 

Etwa 2,7 1 der erhaltenen 5x3x2.5 mm Hohlzylindem wurden in einer SchOtthdhe von 9 
30 bis 10 cm kontinuleriich auf ein gasdurchlassiges FSrderband einer Bandkalziniervor- 
richtung aus zwei hintereinandergeschalteten. identischen Bandkalzinierapparaten mit 
Insgesamt acht Kalzlnierzonen gegeben. Die ersten 1.4 1 wurden zur einmaligen Eln- 
stellung der Betriebsparameter der Bandkalziniervorrlchtung venvendet. Da sie kein 
einheitliches IVIaterial darstellten. wurden sie im Folgenden nicht weiter betrachtet 

35 

Die Bandkaiziniervonichtung wurde bei AtmosphSrendmck betrieben. Zwischen den 
Kalzlnierzonen 4 und 5 befand sich eine umkapselte Obergangszone. Jede der acht 
Kalzlnierzonen umfasste zur Erzeugung einer Gasziriculation jeweils einen Ventilator. 
Jede der acht Kalzlnierzonen wurde mit der gewunschten Menge an gewQnschtem 

40 Frischgas versorgt. Zur Erhaltung des gewunschten Atmospharendmcks wurde eine 
entsprechende Gasmenge abgefOhrt. Das Volumen des pro Zeiteinhelt In jeder Kalzi- 
nieningszone zirkullerenden Gases war groBer als das Volumen des pro Zeitelnheit zu- 
oder abgefuhrten Gases. Zwischen zwei aufelnanderfolgenden Kabinlerungszonen 
befand sich zur Vemngerung des Gasaustausches jeweils eine Trennwand. welche im 

45 Bereich des Stromes des Katalysatorprecursors offen war. Die LSnge jeder Kalzlnier- 



zone betrug 1,45 m. Die Geschwindigkeit des FSrderbandes wurde entsprechend der 
gewQnschten Verweilzeit von etwa 2 Stunden pro Kalzlnierzone eingestellt. Die einzel- 
nen Zonen wurden wie in Tabelie 1 dargestellt betrieben: 



Tabelle 1: Parameter zum Betrieb der Bandl<alziniervorrichtung. 



Zone 


Temperatur 


zuoefuhrtes Frischoas 


Kaizinierzone 1 


Aufheizen auf 250°C 


Uift 


Kalzinlerzone 2 


Halten bei aSO'C 


Lufl 


Kaizinierzone 3 


Halten bei 250°C 


Luft 


Kalzlnierzone 4 


Aufheizen auf SIO'C 


Luft 


Gbergangszone 


Abkiililen auf200''C 


Luft 


Kaizinierzone 5 


Aufheizen auf 425''C 


N2 


Kaizinierzone 6 


Halten bei425''C 


Na/HsO-Dampf (1:1) 


Kaizinierzone 7 


Halten bei 425»C 


Na/HaO-Dampf (1:1) ' 


Kaizinierzone 8 


AbkUhlen auf Raumtempera- 
tur 





Auf diese Weise wurden ca. 1,3 1 fertiger Kataiysator kontinuierilch hergesteilt. Eine 
reprSsentatlve Durchschnittsprobe dieses Katalysators wies folgende Daten auf: 

* mittlere Oxidatlonsstufe des Vanadiums (Vox): 4,15 

* mittlere BET-Oberflache (m^/g): 25 

* Seitendnjckfestigkeit (SDF): 9,4 N 



150 kg des caldnierten Precursors wurden mit 3,8 1 entionislerten Wasser versetzt. 
Dieser Suspension wurden 30,6 g MolybdSn-Acetylacetonat zugesetzt. Die Suspension 
wurde uber Nacht in einer KugelmOhle (6 Kugein mit einem Durchmesser von 35 mm, 
5 Kugein mit einem Durchmesser von 30 mm und 2 Kugein mit einem Durchmesser 
von 25 mm) gemahlen. Es erfolgte die Zugabe von 300 g Polyvinylacetat-Dispersion 
(Vinnapas-Dispersion LL8550, Feststoff-Gehalt 50 %). Es wurde weltere 30 min ge- 
mahlen. Die Suspension wurde In ein GiasgefaB Qberfuhrt, und auf ca. 7,5 1 aufgefuilt.. 

In einer FlleBbettapparatur gemaB FIgur 1 mit einem Leitring, der elnen Innendurch- 
messervon 500 mm und eine Hohe von 205 mm besaft, wurden 150 kg TrSger (Stea- 
titringe der Finna Aluminagres der Geometrie 3.7 mm x 2.7 mm x 2.05 
mm](Auliendurchmesser x Hohe x Innendurchmesser) vorgelegt. Innerhaib von 3 
Stunden wurde die Suspension auf die TrSgerringe aufgespruht und getrocknet. Der 
Anteil der Aktlvmasse betrug 49,4 Gew.-% (bestimmt nach Abbrennen der oipanlschen 
Komponenten be! 400'C In Luft). 

Die AulSenwand des Zentralrohrs (27) unterhalb des Abweisschirms (29) zu dem unte- 
ren Rand des Leitrings sowie die Streben (32) sind mit Teflon (Starke von 5 mm) be- 
schichtet (wie In Beispiei 1). 



Betriebsparameter: 



Zulufttemperatun 
Ablufttemperatun 
Dosierrate: 
Luftdurchfluss: 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aktivmasse gleichmaBig auf den Trager aufgebracht 
wurde. Die Schlchtdicke betrSgt 600-750 pjm und 1st homogen auf den Ringen. Aufter- 
dem wurde in der FlieBbettapparatur sowie auf die AuBenwand des Zentralrohres bzw. 
der Stieben l<ein Belag gefunden. 



1^ 

109X 

2,25 l<g / min 
6000 m% 



Vorrichtung zum Mischen, Trocknen und Beschichten von pulvrigem, kornlgem 
Oder geformtem Schuttgut in einem Fliessbett mit 

einem BehSlter (10) zu Aufnahme des Schuttguts, wobei in einem 
unteren Bereich (13) des BehSlters (10) eine schOsselartige Vertiefung (17) vor- 
gesehen 1st, 

einem Zentralrohr (27) zur Zufuhmng eines Gases, wobei das 
Zentralroiir in einem oberen Bereich (12) des Behalters (10) in den Behalter ein- 
tritt, sich in dem Behalter (10) im wesentlichen axial nach unten erstreckt und in 
die Vertiefung (17) mundet, 

einem im wesentlichen ringfdnnigen Abwelsschinm (29). der in 
dem oberen Bereich (12) des Behalters (10) an dem Zentralrohr (27) befestigt ist, 

einem in dem unteren Bereich (13) des Behalters (10) angeordne- 
ten Leitring (31 ), der das Zentralrohr (27) auf einem Teil seiner Lange im wesent- 
lich konzentrisch mit einem Abstand (L) so umgibt, dass zwischen der Wand des 
Behalters (10) am oberen Rand (22) der Vertiefung und dem unteren Ende (33) 
des Leitrings (31) ein erster Durchlass (34) und zwischen dem Abweisschirm (29) 
und dem oberen Rand (35) des Leitrings (31) ein zweiter Durchlass (36) gebildet 
wird, und 

Mittein (21) zum EInleiten eines Fluids in den Behalter (10), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die AuBenwand des Zentralrohrs (27) zumindest teilweise mit einer 
haflvermindernden Beschlchtung (38) versehen ist. 

Vorrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufienwand 
des Zentralrohrs (27) unterhalb des Abweisschirms (29) mit der haflvermindern- 
den Beschlchtung (38) versehen ist. 

Vomchtung gemafJ einem der Anspruche 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitring (31) uber Streben (32) an dem Zentralrohr (27) befestigt ist, 
wobei die Streben (32) mit der haftvenmlndemden Beschichtung (38) versehen 
sind. 

Vorrichtung gemaH einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Unterseite des Abweisschirms (29) und/oder der Innenmantel des Leitrings 
(31) mit der haftvermindemden Beschichtung (38) versehen sind, 

Vonichtung gemali einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die haftvemiindernde Beschichtung (38) ein Polymerisat eines fluorierten, 
vorzugsweise perfluorierten, ethylenisch ungesattigten Kohlenwasserstoffs isL 

Vorrichtung gemafi Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die haftvermin- 
demde Beschichtung (38) ein Fluorpolymer wie Polytetrafluorethylen ist. 
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7. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abstand (L) zwischen der Wand des Zentralrohrs (27) und der Wand des 
Leitrings (27) grower als die lichte Hdhe (H3) des ersten Durchlasses (34) ist. 

5 8. Vorrichtung gemali einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abstand (L) zwischen der Wand des Zentralrohrs (27) und der Wand des 
Leitrings (31) weniger als 2/3 des Durchmessers (Da,), vorzugsweise weniger als 
die Haifte des Durchmessers (Da) des Abweisschirms (29) betragt. 

10 9. Vorrichtung gemaR einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand (L) grolier ist, wenn Schuttgut (26) mit groBeren Abmessungen 
verwendet wird. 

10. Vorrichtung gemad einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Hohe (H2) des Leitrings (31) im Bereich von einem Drittel und zwei Drittein 

des Abstands (H) zwischen dem oberen Rand (22) der Vertiefung (17) und der 
Behaltermittelachse (37) liegL 

1 1 . Vonichtung gemaft einem der AnsprOche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Durchmesser des Leitrings (31) im wesentlichen dem halben BehSlter- 

durchmesser entspricht 

12. Verfahren zur Herstellung von Tragerkatalysatoren, wobei man die Katalysator- 
trager in einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-11 fluidisiert und durch 

25 BesprOhen mit einer katalysatorhaltigen Suspension beschichtet. 
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